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三岔河小流域水土保持基础效益评价研究

周 江 红
(中国农业大学 水利与土木工程学院, 北京 100083)

摘 要: 通过对 东北黑土区水土流失综合防治试点工程 中建立的不同措施的径流小区的监测,选择具有

典型黑土的黑龙江省宾县三岔河小流域作为研究对象, 分别对地埂植物带、荒山灌木埂、横垄、水平坑(坑

内植树)、裸地、顺垄 6 个小区进行了为期 2 a的观测。经实测分析计算得出: 相对于裸地来说, 水平台田、

荒山灌木埂、横垄、地埂植物带和顺垄减少侵蚀量分别为 99. 14% , 97. 65% , 90. 66% , 87. 7%和58. 72% ,减

沙保土效果最好的是水平台田,顺垄保土效果最差。
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Basic Benefits from Soil and Water Conservation in Sanchahe Small Watershed

ZHOU Jiang-hong

( College of W ater Conser vancy and Civ il Engineering, China A gricultural Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Based on runoff plot monitoring for different measures, the Sanchahe small w atershed w ith the typical

black earth in Binx ian County, Heilongjiang Province w as chosen as a research object . Six plots w hich include

buffer st rips, shrub barrier, contour cultivat ion, horizontal pit ( planting t ree in pit ) , denuded land and the ridge

along slope w ere observed for tw o years. Results show that the amounts of soil erosion by horizontal pit , shrub bar-

rier, contour cultivat ion, buffer st rips, and the ridge along slope are reduced by 99. 14%, 97. 65%, 90. 66% ,

87. 7% and 58. 72% , respectively, compared with denuded land. The horizontal pit is the best of all the soil and

w ater conservat ion measures, w hereas the ridge along slope is the worst . Runof f curve numbers are calculated for

different soil ut ilizations. The study has prov ided a scient if ic basis for comprehensively prevent ing soil and w ater

loss, choosing measures and protect ing ecological environment in the future.
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东北黑土区是世界上仅有的 3大黑土区之一,主

要分布在东北地区小兴安岭和长白山西侧的山前起

伏台地。东北黑土区集中连片, 位于松辽流域中北

部,面积为 1. 03 106 km2, 占东北地区总面积的

81%。北起大小兴安岭南麓,南至辽宁省盘锦市, 西

到内蒙古自治区东部的大兴安岭山地边缘,东达乌苏

里江和图们江, 是我国重要的商品粮基地。近些年

来,国家不断加大对东北黑土区水土流失治理力度,

并于 2003年 9月正式启动了为期 3 a的 东北黑土区

水土流失综合防治试点工程 。为了定量评价 试点

工程 效益,为今后大规模开展黑土区生态环境综合

治理提供决策依据, 在 试点工程 建设的同时进行了

水土保持监测。本文选择了具有代表性的宾县三岔

河小流域作为研究对象, 对采取不同的水土保持措施

的径流小区进行监测,计算其蓄水、保土量,进而对其

减沙和保水效果进行分析评价,为在东北黑土区研究

水土流失治理效益提供了科学依据。

1 小区布设与监测方法

1. 1 监测小区概况及设计

1. 1. 1 小区概况 三岔河小流域位于宾县三宝乡三

岔村境内,流域属温带大陆性季风气候, 多年平均降

雨量在 600mm 左右, 年内各季降水差异较大, 夏季

多集中在 6 8月,该期降雨占全年降水量的 60% ~

70%。该流域是典型的丘陵漫岗地貌类型区, 土壤类

型为典型黑土。流域总面积 2 580. 77 hm2, 水土流失

面积 1 376. 38 hm
2
,占总面积的 51. 51% ,流域土壤侵

蚀模数为 2 473 t / ( km2 a)。

水土流失的主要类型为水蚀,集中体现为坡耕地

的面蚀和侵蚀沟的沟蚀。



1. 1. 2 小区设计 监测小区将坡耕地分成地埂植物

带、荒山灌木埂、横垄、水平坑(坑内植树)、裸地、顺垄

6个小区。

小区边界用水泥板等边墙围成矩形,水泥板厚 5

cm,宽 50 cm,长 100 cm,水泥板垂直埋入地下 30 cm,

地上留 20 cm, 小区底端是用混凝土制成的集流槽。

集流槽表面光滑,槽顶棚盖,防止雨水进入,集流槽上

缘与地面同高,槽底向下及向中间倾斜, 斜度达到土

壤不发生沉积。紧接集流槽的是 PVC 材料的导游

管,下接分水箱和集流桶。分水箱进水口上缘距分流

箱顶端 4 cm,分流孔居中排列。分流孔为 7孔, 分流

孔宽 6 cm, 高 20 cm, 分水箱中配设过滤网,网孔1. 5

cm 1. 5 cm。每个小区坡长 30 m, 宽度 5 m, 面积为

150m
2
。径流小区布设情况如表 1所示。

表 1 监测小流域径流小区布设情况设计

小区号 小区名称 坡度/ ( ) 坡长/ m 宽度/ m 面积/ m2 集流设备

1 裸 地 8 30 5 150 7 孔分水箱+ 7孔分水箱+ 集流桶

2 地埂植物带 6 30 5 150 7 孔分水箱+ 7孔分水箱+ 集流桶

3 横 垄 6 30 5 150 7 孔分水箱+ 7孔分水箱+ 集流桶

4 顺 垄 6 30 5 150 7 孔分水箱+ 7孔分水箱+ 集流桶

5 荒山灌木埂 6 30 5 150 7 孔分水箱+ 集流桶

6 水平台田 6 30 5 150 7 孔分水箱+ 集流桶

1. 2 监测方法

1. 2. 1 径流量观测 每场降雨结束后,观测分流箱

和集流桶的水位, 测量分流箱和集流桶内的汇流高

度。测量分流箱高度时在分流箱 4个不同点量取 4

个高度取加权平均
[ 1]

,分别计算出 1 级分流箱、2 级

分流箱和集流桶内的汇流量, 再计算小区的汇流总

量。计算公式:

Q汇 = Q汇1+ Q汇2 n1 + Q汇3 n2 n1

式中: Q汇 小区汇流总量; Q汇1 1级分流箱

内的汇流量; Q汇2 2 级分流箱内的汇流量;

Q汇3 集流桶内的汇流量; n1 1 级分流箱的

分流孔个数; n2 2级分流箱的分流孔数。

1. 2. 2 泥沙量观测 每场降雨结束后,分别从分流

箱和集流桶中采集水样, 利用定容干重法测定的方

法,取得分水箱和集流桶内的泥沙量, 再计算小区产

生泥沙的总量。计算公式:

W泥 = W泥1+ W泥2 n1+ W泥3 n2 n 1

式中: W泥 小区产生泥沙的总量; W泥1 1级

分流箱内泥沙含量; W泥2 2 级分流箱内泥沙含

量; W泥3 集流桶内泥沙含量; n1 1 级分流

箱的分流孔个数; n2 2级分流箱的分流孔数。

1. 2. 3 泥沙量的测定与计算方法 每场降雨后,进

行取样。取样方法是将1级分水箱、2级分水箱和集流

桶内的径流溶液充分搅拌均匀后, 取水样体积 870

ml 装于广口瓶中, 经真空过滤, 烘干称重, 得到样品

的泥沙量,进而求出样品的含沙量( g / L )。公式如下:

r样 = W样泥 V 样

式中: r样 样品的含沙量; W样泥 样品泥沙

量; V样 样品体积。

W泥1 = W样1 Q汇1

式中: W泥1 1 级 分 流 箱 内 的 泥 沙 含 量;

W样1 1级分流箱内样品的含沙量; Q汇1 1级

分流箱内的汇流量。

W泥2 = W样2 Q汇2

式中: W泥2 2 级 分 流 箱 内 的 泥 沙 含 量;

W样2 2级分流箱内样品的含沙量; Q汇2 2级

分流箱内的汇流量。

W泥3 = W样3 Q汇3

式中: W泥3 集流桶内的泥沙含量; W样3 集

流桶内样品的含沙量; Q汇3 集流桶内的汇流量。

2 结果分析

2. 1 不同措施的保水保土量比较

通过 2005年对小区监测,测得 27 场有效降雨,

并对原始观测资料进行整理计算,得到采取不同措施

年径流量和年输沙量(见表 2)。

表 2 各小区的径流量和输沙量汇总

措施名称
径流量/

m3

输沙量/

kg

保水率/

%

保土率/

%

裸 地 13. 91 331. 71

地埂植物带 3. 14 40. 80 77. 44 87. 70

横 垄 6. 43 30. 98 53. 77 90. 66

荒山灌木埂 2. 59 7. 78 81. 36 97. 65

水平台田 1. 09 2. 85 92. 19 99. 14

顺 垄 10. 98 136. 92 21. 08 58. 72
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从表 2可见,在坡耕地上采取不同的措施, 保水

保土量有很大差异, 即反映各种措施的不同水土保持

效益。相对于裸地来说, 减沙保土效果最好的是水平

台田,减少侵蚀量 99. 14%, 基本不产生流失;荒山灌

木埂减少泥沙 97. 65%, 横垄减少泥沙90. 66% ,地埂

植物带减少泥沙 87. 7% , 顺垄减少泥沙 58. 72%, 顺

垄保土效果最差。保水量由高到低依次为水平台田,

荒山灌木埂, 地埂植物带, 横垄和顺垄, 分别为

92. 19%, 81. 36%, 77. 44%, 53. 77%和21. 08%。

3 结论

( 1) 从小区的观测结果可以看出, 不同的水土保

持措施对流域的输沙量和径流量影响很大,相对于裸

地来说, 水平台田的保水保土效果最好, 保水率和保

土率分别为 92. 19%和 99. 4% ,而不采取任何措施的

裸地输沙量和径流量最大。

( 2) 由于对黑土区水土流失方面的科研和试验

很少,历时较短, 因此建议今后选择代表性较强的地

点对黑土区的流失及演化进行长期深入的研究与预

测,采用传统与先进仪器相结合的方法, 提高试验质

量并加强对黑土区侵蚀机理的认识,以便从根本上采

取有效措施控制水土流失。
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